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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Piezoelektrischer Aktor 

@ Der piezoelektrische Aktor weist piezoelektrische Ele- 
mente 1 auf, die mindestens teilweise von Haltemitteln 
umgeben sind, die ein seitliches Knicken der piezoelektri- 
schen Elemente 1 verhindern. Zudem ist ein Federele- 
ment vorgesehen, das die piezoetektrischen Elemente 1 
mindestens teilweise umfaRt. Vorzugsweise ist ein Halte- 
und Federmittel vorgesehen, das sowohl die piezoelektri- 
schen Elemente 1 vorspannt als auch eine seitliche Stabi- 
lisierung bietet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Aktor ge- 
mafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8. 

Piezoelektrische Aktoren werden beispielsweise in einem 
Einspritzventil zum Steuern einer Einspritznadel und damit 
zum Steuern des Einspritzvorganges fur eine Brennkraftma- 
schine verwendet. 

Aus GB 2 087 659 A ist ein piezoelektrisches, hydrauli- 
sches Druckerzeugungssystem bekannt, bei dem ein piezo- 
elektrischer Aktor zur Erzeugung eines Druckes eingesetzt 
wird. Der piezoelektrische Aktor ist von einem geschlosse- 
nen, gewellten Zy Under umgeben, der mit einer Arbeitsfliis- 
sigkeit gefullt ist. Bei einer Langenausdehnung des piezo- 
elektrischen Aktors wird die Arbeitsfliissigkeit verdrangt 
und die gewellten Seitenwande des Zylinders entsprechend 
gedehnt, so daB die AbschluBplatte des Zylinders vom pie- 
zoelektrischen Aktor wegbewegt wird. 

Die Aufgabe der Erfindung beruht darin, die Langzeitsta- 
bilitat des piezoelektrischen Aktors zu verbessern und eine 
geringe Bauform zu realisieren. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 und durch die Merkmale des Anspruchs 8 ge- 
lost. 

Besonders vorteilhaft fiir die Langzeitstabilitat des piezo- 
elektrischen Aktors ist das Vorsehen von Haltemitteln, die 
die piezoelektrischen Elemente gegen ein seitliches Knicken 
stabilisieren. Weiterhin ist es vorteilhaft, Mittel mit Feder- 
wirkung vorzusehen, die mindestens teilweise die piezo- 
elektrischen Elemente umfassen und die piezoelektrischen 
Elemente gegen die Ausdehnungsrichtung vorspannen. 

Vorteilhafte Ausfiihrungen und Verbesserungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird anhand der Fig, naher erlautert; es 
zeigen: 

Fig, 1 einen piezoelektrischen Aktor mit einer Stiitzhulse 
und einer Spiralfeder, 

Fig. 2 einen piezoelektrischen Aktor mit einem Falten- 
balg, 

Fig. 3 einen piezoelektrischen Aktor mit einem elasti- 
schen Hohlprofil und 

Fig. 4 ein Hohlprofil aus Ringscheiben. 

Fig. 1 zeigt im Querschnitt einen piezoelektrischen Aktor 
13, der beispielsweise zum Ansteuera eines Servoventils ei- 
nes Einspritzventils oder direkt zum Ansteuern einer Ein- 
spritzventilnadel verwendet wird. Der piezoelektrische Ak- 
tor 13 weist piezoelektrische Elemente 1 auf, die im Hohlzy- 
linder 14 einer Stiitzhulse 2 angeordnet sind. Vorzugsweise 
werden mehrere piezoelektrische Elemente 1 zu einem lan- 
gen Piezo-Stapel verbunden, mit dem eine groBere Langen- 
ausdehnung erzeugt werden kann, da die Langenausdeh- 
nung des Piezo-Stapels nahezu proportional zur Anzahl der 
piezoelektrischen Elemente 1 ist. 

Die Stiitzhulse 2 ist in einem Gehause 6 eingebracht, des- 
sen offene Seite ist mit einer Kopfplatte 5 abgedeckt ist, die 
Uber Schrauben 7 und uber entsprechende Gewinde mit dem 
Gehause 6 verbunden ist, 

Die Stiitzhulse 2 ist als einseitig offenes zylinderformiges 
Hohlprofil ausgebildet, wobei die offene Seite der Kopf- 
platte 5 zugeordnet ist. An der abgeschlossenen Seite der 
Stutzhiilse 2 ist ein Druckkolben 9 auf der Aufienseite der 
Stiitzhulse 2 angebracht, der mittig zur AbschluBflache der 
Stiitzhulse 2 und in Langsrichtung der Stiitzhulse 2 ausge- 
richtet ist. Der Druckkolben 9 ist durch eine Durchfuhrung 8 
gefuhrt, die in einer Gehauseplatte 22 des Gehauses 6 einge- 
bracht ist. Der Durchmesser des zylinderformigen Druck- 
kolbens 9 ist kleiner als der Durchmesser der Stiitzhulse 2. 



Auf diese Weise bildet die AbschluBflache der Stiitzhulse 2 
eine ringformig umlaufende Anschlagflache 21, die eine 
Langsbewegung der Stiitzhulse 2 in Richtung auf die Durch- 
fuhrung 8 auf einen vorgegebenen Wert begrenzt. 

5 Die Stiitzhulse 2 weist im Bereich der Kopfplatte 5 einen 
umlaufende Fiihrungsring 15 auf, der auf der AuBenseite der 
Stiitzhulse 2 aufgebracht ist. Der Fiihrungsring 15 bewirkt 
mit dem Druckkolben 9 bei einer Bewegung der Stiitzhiilse 
2 in Langsrichtung eine mittige Fuhrung der Stiitzhiilse 2 im 

10 Gehause 6. 

Im Gehause 6 ist eine spiralformige Vorspannfeder 3 an- 
geordnet, die die Stiitzhulse 2 umfafit Die Vorspannfeder 3 
ist zwischen die Gehauseplatte 22 und den Fiihrungsring 15 
eingespannt, so daB das piezoelektrische Element 1 gegen 

15 eine Ausdehnung vorgespannt ist. Fiir eine genaue Festle- 
gung der Federkraft der Vorspannfeder 3 ist zwischen dem 
Fiihrungsring 15 und der Vorspannfeder 3 eine ringformig 
umlaufende Distanzscheibe 4 eingebracht, uber deren Dicke 
die Federkraft einstellbar ist, 

20 Die Kopfplatte 5 weist mittig einen zylinderformigen 
Fiihrungsansatz 17 auf, der in den Hohlzylinder der Stiitz- 
hiilse 2 ragt. Die offene Seite der Stiitzhiilse 2 ist gegeniiber 
dem Fiihrungsansatz 17 verschiebbar gelagert. Die Lange 
der piezoelektrischen Elemente 1 und die Hone des Fuh- 

25 rungsansatzes 17 sind gegeniiber der Lange der Stutzhiilse 2 
so gewahlt, daB die Stutzhiilse 2 von der Vorspannfeder 3 in 
Richtung auf die Kopfplatte 5 gedriickt wird, wobei jedoch 
die Stiitzhulse 2 nicht auf der Kopfplatte 5 aufliegt, sondern 
der Fiihrungsring 15 einen vorgegebenen Abstand 23 zur 

30 Kopfplatte 5 aufweist. Auf diese Weise werden die piezo- 
elektrischen Elemente 1 von der Stiitzhiilse 2 und der Vor- 
spannfeder 3 gegen die Kopfplatte 5 vorgespannt. Die Vor- 
spannfeder 3 ist vorzugsweise als Spiralfeder ausgebildet. 
In der Kopfplatte 5 sind Steuermittel 10 vorgesehen, die 

35 uber Steuerleitungen 11 mit den piezoelektrischen Elemen- 
ten 1 verbunden sind, und die durch eine entsprechende An- 
steuerung eine Verlangerung oder eine Kontraktion der pie- 
zoelektrischen Elemente 1 erzeugen. 

Die Funktion der Anordnung der Fig. 1 wird im folgen- 

40 den naher erlautert: Die Stiitzhulse 2 und die piezoelektri- 
schen Elemente 1 sind durch die Vorspannfeder 3 uber die 
Stiitzhiilse 2 gegen die Kopfplatte 5 vorgespannt. Steuert 
nun das Steuermittel 10 uber die Steuerleitung 11 die piezo- 
elektrischen Elemente 1 an, so dehnen sich die piezoelektri- 

45 schen Elemente 1 gegen die Vorspannfeder 3 aus, so daB die 
Stutzhiilse 2 gegeniiber dem Gehause 6 in Richtung auf die 
Durchfuhrung 8 bewegt wird. Durch diese Bewegung wird 
der Druckkolben 9 weiter aus der Durchfuhrung 8 herausge- 
schoben. 

50 Unterbricht das Ansteuermittel 10 die Ansteuerung der 
piezoelektrischen Elemente 1, so ziehen sich die piezoelek- 
trischen Elemente 1 zusammen und die Stiitzhulse 2 wird 
von der Vorspannfeder 3 in Richtung auf die Kopfplatte 5 
verschoben, so dafi die piezoelektrischen Elemente 1 von 

55 der Stiitzhiilse 2 auf Vorspannung gegen die Kopfplatte 5 
gehalten werden. 

Die Stiitzhiilse 2 ist vorzugsweise als zylinderformiges 
Hohlprofil ausgebildet, das die piezoelektrischen Elemente 
1 seitlich, wenigstens teilweise, eng umfaBt. Die piezoelek- 

60 trischen Elemente 1 sind somit von der Stiitzhiilse 2 vor- 
zugsweise liber die gesamte Lange und die gesamte Flache 
umfaBt, so daB ein seitliches Ausbrechen der piezoelektri- 
schen Elemente 1 verhindert wird. Vorzugsweise ist das 
Hohlprofil an die Form des piezoelektrischen Elementes 1 

65 angepaBt, so daB das Hohlprofil nicht nur teilweise, sondern 
uber die gesamte seitliche Flache der piezoelektrischen Ele- 
mente 1 anliegt. 

Die als Vorspannfeder 3 verwendete Spiralfeder weist 
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eine niedrige Federkonstante auf, so daB VerschleiBerschei- 
nungen die Federkraft nur unwesendich beeinflussen. Durch 
die Einbringung der Stutzhulse 2 in den freien Innenbereich 
der Spiralfeder 3 wird eine besonders kurze Bauform er- 
moglicht, so daB auch ein piezoelektrischer Aktor 13 mit ei- 
nem Stapel von vielen piezoelektrischen Elementen 1 eine 
kurze Bauform aufweist. 

Die Stutzhulse 2 ist vorzugsweise im Bereich des Fiih- 
rungsringes 15 iiber Dichtmittel 18, wie z. B. Eisen oder 
Kupferscheiben, seitlich gegen das Gehause 6 abgedichtet, 
so daB die piezoelektrischen Elemente 1 hermetisch abge- 
dichtet sind. Als Dichtmittel 18 kann beispielsweise auch 
ein elastischer Dichtring aus Kunststoff verwendet werden. 
Bevorzugte Materialien fur die Stutzhulse 2 sind Stahl oder 
Kunststoff. 

Fig. 2 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform, 
bei der mehrere piezoelektrische Elemente 1 in Form eines 
Piezo-Stapels ausgebildet sind, der in eine Ausnehmung 27 
der Druckplatte 5 ragt. Der Piezo-Stapel 1 ist von einem zy- 
linderformigen Faltenbalg 23 iiber einen groBen Teil seiner 
Lange umgeben. Vorzugsweise liegt der Faltenbalg 23 iiber 
die gesamte Lange des Piezo-Stapels 1 am Piezo-Stapel 1 
an. 

Der Faltenbalg 23 wiederum ist von einer zylinderformi- 
gen Distanzhulse 18 umgeben, die in einer zylinderformigen 
Ausnehmung des Gehauses 6 angeordnet ist. Die Distanz- 
hulse 18 ist fest zwischen dem Gehause 6 und der Kopf- 
platte 5 fixiert, die das Gehause 6 abschlieBt. Der Piezo-Sta- 
pel 1 weist auf dem der Kopfplatte 5 gegenuberliegenden 
Ende einen Druckstempel 19 auf, der mit dem zugeordneten 
Ende 25 des Faltenbalges 23 fest verbunden ist. Vorzugs- 
weise ist der Faltenbalg 23 umlaufend dicht mit dem Druck- 
kolben 19 verbunden, der zylinderformig ausgebildet ist. 

Weiterhin ist der Randbereich 24 des Faltenbalges 23, der 
der Kopfplatte 5 zugeordnet ist, mit der Distanzhulse 18 ver- 
bunden. In einer Weiterbildung der Erfindung ist der Falten- 
balg 23 im Randbereich 24 direkt mit der Kopfplatte 5 ver- 
bunden. Vorzugsweise sind die Verbindungen zwischen dem 
Randbereich 24 und der Distanzhulse 18 oder der Kopf- 
platte 5 umlaufend dicht ausgefuhrt. 

Die Funktionsweise der Fig. 2 wird im folgenden naher 
erlautert. In der Ruheposition sind die piezoelektrischen 
Elemente 1 durch den vorgespannten Faltenbalg 23 gegen 
die Kopfplatte 5 vorgespannt. Bei einer Ansteuerung der 
piezoelektrischen Elemente 1 iiber das Steuermittel 10 deh- 
nen sich die piezoelektrischen Elemente 1 in Langsrichtung 
aus und bewegen den Druckstempel 19 gegen die Federwir- 
kung des Faltenbalges 23 von der Kopfplatte 5 weg. 

Der Faltenbalg 23 ist vorzugsweise zylinderformig und 
mit einer mindestens teilweise gewellten Zylinderwand aus- 
gebildet. Bevorzugte Materialien zur Herstellung des Fal- 
tenbalges sind beispielsweise Stahl und/oder Kunststoffe 
mit entsprechender Federkraft und Dichtigkeit. 

Durch die Verwendung des Faltenbalges, der die piezo- 
elektrischen Elemente 1 umfaBt und der von der Distanz- 
hulse 18 umgeben ist, werden die piezoelektrischen Ele- 
mente 1 gegen eine Ausdehnung vorgespannt und seitlich 
gefuhrt, so daB ein Knicken der piezoelektrischen Elemente 
verhindert wird und eine sehr kompakte und kurze Bauform 
erreicht wird. Zur Einstellung der Vorspannungskraft ist 
zwischen dem piezoelektrischen Elementen 1 und der Kopf- 
platte 5 eine Einstellscheibe 4 vorgesehen. 

Durch den Faltenbalg 23 wird eine seitlich gefederte La- 
gerung der piezoelektrischen Elemente 1 erreicht, die die 
piezoelektrischen Elemente 1 besonders reibungsarm lagert. 
Ein metallischer Faltenbalg weist zudem eine geringe Ermti- 
dung in der Federwirkung auf, da dessen Federkraft gering 
ist. Dadurch wird ein besserer Ausgleich in bezug auf Tole- 
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ranzen und VerschleiBerscheinungen erreicht. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist das Gehause 6 
entsprechend der Form der Distanzhulse 18 ausgebildet, so 
daB die Distanzhulse 18 entfallt und der Faltenbalg 18 und 

5 die piezoelektrischen Elemente 1 direkt vom Gehause 6 seit- 
lich gefuhrt und gestiitzt werden. 

Fig. 3 zeigt eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin- 
dung, bei der die Stiitzfunktion der Stutzhulse 2 und die Fe- 
derwirkung der Vorspannfeder 3 durch ein teilweise langs- 

10 und/oder quergeschlitztes Hohlprofil 20 erreicht wird. Das 
Hohlprofil 20 hat vorzugsweise die Form eines Hohlzylin- 
ders, dessen Zylinderwand vorzugsweise eine spiralformige 
Ausnehmung 31 aufweist, so daB das Hohlprofil 20 ausrei- 
chend stabil fur eine Seitenfiihrung des piezoelektrischen 

15 Elementes 1 ist und zudem in Langsrichtung eine ausrei- 
chende Federkraft zur Vorspannung des piezoelektrischen 
Elementes 1 aufweist. Ein bevorzugtes Material fur das 
Hohlprofil ist zum Beispiel Stahl oder Kunststoff. 

Der Piezo-Stapel, der mehrere piezoelektrische Elemente 

20 1 aufweist, ist von dem zylinderformigen, einseitig offenen 
Hohlprofil 20 umfaBt und gegen einen Anschlag 32 der 
Kopfplatte 5 vorgespannt. Das Hohlprofil 20 weist an dem 
offenen Ende einen ringformig umlaufenden Flansch 30 auf, 
der in eine entsprechende Ausnehmung 34 des Gehausekor- 

25 pers 6 eingebracht ist. Das Gehause 6 ist iiber eine Schraub- 
verbindung fest mit der Kopfplatte 5 verbunden. Zur An- 
steuerung der piezoelektrischen Elemente 1 sind entspre- 
chende Steuermittel 10 in der Kopfplatte 5 vorgesehen. Die 
piezoelektrischen Elemente 1 ragen am offenen Ende aus 

30 dem Hohlprofil 20 heraus und werden im Bereich der Steu- 
ermittel 10 von einer Aufnahmeausnehmung 35 aufgenom- 
men, die in der Kopfplatte 5 eingebracht ist. 

Auf der abgeschlossenen Seite des Hohlprofils 20 ist ein 
Druckkolben 9 fest mit dem Hohlprofil 20 verbunden. Der 

35 Druckkolben 9 ist mittig zur Abschluflflache 33 des Hohl- 
profils 20 angeordnet und erstreckt sich parallel zur Langs- 
richtung des Hohlprofils 20. Das Gehause 6 weist im Be- 
reich des Druckkolbens 9 eine Durchfuhrungsoffnung 8 auf, 
durch die der Druckkolben 9 ragt. 

40 Die Funktionsweise des Hohlprofils 20 beruht darin, daB 
das Hohlprofil 20 die piezoelektrischen Elemente 1 gegen 
den Anschlag 32 vorspannt. Bei einer Ansteuerung der Steu- 
ermittel 10 dehnen sich die piezoelektrischen Elemente 1 in 
Richtung der Durchfuhrungsoffnung 8 aus, so daB das Hohl- 

45 profil 20 gedehnt wird und der Druckkolben 9 eine entspre- 
chende Strecke durch die Durchfuhrung 8 geschoben wird. 
Beim Abschalten der Steuermittel 10 werden die piezoelek- 
trischen Elemente 1 von der Federkraft des Hohlprofils 20 
wieder zusammengedruckt, so daB der Druckkolben 9 wie- 

50 der ein Stuck zuriick in das Gehause 6 verschoben wird. 

Fig. 3b zeigt die spiralformige Ausnehmung 31 des Hohl- 
profils 20. Zudem ist der umlaufenden Flansch 30 deutlich 
erkennbar. Im oberen Bereich ragen aus dem einseitig offe- 
nen Hohlprofil 20 die piezoelektrischen Elemente 1 heraus, 

55 die wie in Fig. 3a dargestellt von der Ausnehmung 35 aufge- 
nommen werden. Das Hohlprofil 20 ist als Hohlzylinder 
ausgebildet, der einseitig abgeschlossen ist. 

Fig. 3c zeigt eine Ansicht des Hohlprofils 20 von der of- 
fenen Seite her, bei der der Flansch 30 und die im Quer- 

60 schnitt quadratformig ausgebildeten piezoelektrischen Ele- 
mente 1 sichtbar sind. 

Die Seitenwand des Hohlprofils 20 kann zur Erreichung 
einer in Langsrichtung wirkenden Federelastizitat unter- 
schiedliche Ausnehmungen wie zum Beispiel Schlitze auf- 

65 weisen. 

Eine besondere Ausfuhrungsform des Hohlprofils besteht 
darin, ein mehrfach geschichtetes Hohlprofil 41 zu verwen- 
den, das aus aufeinander gestapelten Ringscheiben 42,43 
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aufgebaut ist, die abwechselnd aus elastischem Material 42 
und festen Material 43 aufgebaut sind, wie in Fig. 4 darge- 
stellt ist. Die Ringscheiben sind miteinander beispielsweise 
iiber eine KLebeschicht verbunden. 

Als elastisches Material wird vorzugsweise Gummi oder 5 
Kunststoff und als festes Material Stahl oder Eisen verwen- 
det. Durch die Verwendung unterschiedlicher Materialei- 
genschaften fiir die aufeinander folgenden Ringscheiben 
42,43 wird ein Hohlprofil erzeugt, das seitlich eine Stabili- 
sierung fiir das piezoelektrische Element 1 und in Langs- 10 
richtung eine Federwirkung zur Vorspannung des piezoelek- 
trischen Elementes 1 aufweist. 

Patentanspriiche 

15 

1. Piezoelektrischer Aktor (13) mit einem Gehause 
(6), in das mindestens ein piezoelektrisches Element 
(1) eingebracht ist, mit einer Steuereinheit (10), mit der 
das piezoelektrische Element (1) ansteuerbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 20 

- daB Haltemittel (2, 23, 18) vorgesehen sind, die 
das piezoelektrische Element (1) seitlich stabili- 
sieren, und 

- daB Mittel (2, 23) mit Federwirkung angeordnet 
sind, die das piezoelektrische Element (1) gegen 25 
seine Ausdehnungsrichtung vorspannen, und 

- daB die Federkraft der Mittel (2, 23) derart ge- 
wahlt ist, daB bei einer Ansteuerung des piezo- 
elektrischen Elementes (1) sich das piezoelektri- 
sche Element (1) gegen die Federkraft ausdehnt. 30 

2. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Mittel mit Federwirkung ein 
Faltenbalg (23) vorgesehen ist. 

3. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Mittel mit Federwirkung ein 35 
Faltenbalg (23) vorgesehen ist, daB der Faltenbalg (23) 
mindestens teilweise zwischen dem piezoelektrischen 
Element (1) und dem Haltemittel (18,6) angeordnet ist. 

4. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das piezoelektrische Element (1) 40 
an einer Kopfplatte (5) anliegt, die fest mit dem Ge- 
hause (6) verbunden ist, daB als Mittel mit Federwir- 
kung ein Faltenbalg (23) vorgesehen ist, daB der Fal- 
tenbalg (23) mit einem Ende (25) am unteren Ende des 
piezoelektrischen Elementes (1) befestigt ist, daB der 45 
Faltenbalg (23) mit dem anderen Ende (24) mit dem 
Gehause (6) verbunden ist, so daB der Faltenbalg (23) 
das piezoelektrische Element (1) gegen die Kopfplatte 
(5) vorspannt. 

5. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Mittel (3) mit Federwirkung 
und die Haltemittel (2) mindestens teilweise ineinan- 
dergreifen. 

6. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel mit Federwirkung als 55 
Spiralfeder (3) ausgebildet sind, daB die Haltemittel als 
Stiitzhiilse (2) ausgebildet sind, daB die Spiralfeder (3) 
die Stiitzhulse (2) mindestens teilweise umfaBt. 

7. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das piezoelektrische Element (1) 60 
an einer Kopfplatte (5) anliegt, die fest mit dem Ge- 
hause (6) verbunden ist, da-B die Mittel mit Federwir- 
kung als Spiralfeder (3) ausgebildet sind, daB die Hal- 
temittel als einseitig offene Stiitzhiilse (2) ausgebildet 
sind, daB das piezoelektrische Element (1) mindestens 65 
teilweise in der Stiitzhulse angeordnet ist, daB die Spi- 
ralfeder (3) die Stiitzhiilse (2) mindestens teilweise um- 
faBt, daB die Stiitzhiilse (2) im Bereich der offenen 
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Seite einen umlaufenden Fiihrungsring (15) aufweist, 
daB die Spiralfeder (3) zwischen dem Gehause (6) und 
dem Fiihrungsring (15) derart angeordnet ist, daB das 
piezoelektrische Element (1) gegen die Kopfplatte (5) 
vorgespannt ist. 

8. Piezoelektrischer Aktor (13) mit einem Gehause 
(6), in das mindestens ein piezoelektrisches Element 
(1) eingebracht ist, mit einer Steuereinheit (10), mit der 
das piezoelektrische Element (1) ansteuerbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB ein Halte- und Federmittel (20) vorgesehen 
ist, das das piezoelektrische Element (1) seitlich 
stabilisiert und das piezoelektrische Element (1) 
gegen seine Ausdehnungsrichtung vorspannt, und 

- daB die Federkraft des Halte- und Federmittels 
(20) derart gewahlt ist, daB bei einer Ansteuerung 
des piezoelektrischen Elementes (1) sich das pie- 
zoelektrische Element (1) gegen die Federkraft 
ausdehnt. 

9. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Halte- und Federmittel (20) 
als Hohlprofil ausgebildet ist, dessen Seitenwand min- 
destens eine Ausnehmung (31) aufweist, die eine Fe- 
derwirkung des Halte- und Federmittels (20) erzeugen. 

10. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Halte- und Federmittel (41) 
als Hohlprofil ausgebildet ist, das mindestens zwei 
Scheiben (42, 43) aufweist, und daB mindestens eine 
erste Scheibe aus einem elastischen Material und min- 
destens eine zweite Scheibe aus einem festen Material 
angeordnet ist. 
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